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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido com a finalidade de apresentar uma proposta técnica, diagnosticando e
avaliando alternativas para tratamento e retiso dos efluentes para uma indistria de produtos de higiene e beleza,
localizada na regido de Campinas/SP, Brasil. Este estudo incorpora conceitos de sustentabilidade analisados no
site e relatados no “Relatorio de Seguranca e Meio Ambiente” elaborado pela prépria inddstria em questdo. O
estudo adotou alguns indicadores, entre eles o consumo de agua, potavel ou ndo. Esses indicadores foram
revisados de acordo com novas proje¢des de producdo, definidas no més de Outubro de 2008. Esta revisao
definiu projecdo de produgdo e vazdo de efluentes até o ano de 2012. Foram avaliadas as fontes de
abastecimento de agua, seu uso e as caracteristicas do efluente (bruto e final) da Estacdo de Tratamento de
Efluentes existente, de acordo com planilhas de monitoramento interno da indistria, com dados passados e
projecBes futuras. Também foram avaliadas as exigéncias legais para disposi¢do do efluente tratado e os
requisitos de qualidade para relso de agua. As alternativas para ampliacdo da capacidade da Estacdo de
Tratamento de Efluentes existente relinem tanto processos convencionais como tecnologias modernas, que
possibilitam uma boa qualidade do efluente final para ser reutilizado para fins considerados menos nobres, como
em caldeiras, torre de resfriamento, uso sanitéario (descargas e mictdrios) e irrigacdo de paisagismo.

PALAVRAS-CHAVE: Balanco Hidrico, Efluente Industrial, Retso de Agua, Tratamento de Efluentes.

INTRODUCAO

A demanda por &gua sempre foi uma questdo importante para a humanidade, devido ao alto consumo e baixa
disponibilidade. Esta questdo é de interesse de todos, ja que a agua hoje em dia, ndo é apenas de interesse ao
suprimento da populacéo.

E crescente 0 numero de inddstrias em todo o mundo e também no Brasil. Essas indGstrias sdo grandes
consumidoras de &gua que a usam para incorporacdo em produtos, lavagens diversas, caldeiras, torres de
resfriamento, etc. Além disso, 0 consumo de agua deve ser sempre priorizado para 0 uso humano, o que pode
causar colapso em algumas inddstrias que consomem grande quantidade de agua, em pontos de escassez no
planeta.

Devido a isso, 0 consumo de agua vem sendo alvo de diversas discussdes que visam 0 consumo sustentavel dos
recursos naturais. Também ¢é alvo de discussdes a questdo de relso de agua e qualidade de agua requerida.

Atualmente existem tecnologias de tratamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais capacitadas em
entregar agua de alta qualidade para o reGso. Dentro das indUstrias, o rediso de agua é de grande interesse, ja
que pode diminuir a compra de &gua das concessionérias, reciclar agua em pontos de grande consumo, diminuir
a descarga de efluente e seguir conceitos sustentaveis de uso de agua.
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Desta forma, o retso de dgua dentro das industrias encontra-se em expansdo em todo o planeta, em paralelo ao
interesse socio-ambiental das induUstrias e companhias publicas e também devido a crescente difusdo de
tecnologias avancadas de tratamento de efluentes.

ESTUDO DE CASO

Este estudo foi realizado por iniciativa de uma industria, para verificar a viabilidade de retso de efluente dentro
da planta em questdo. Trata-se de uma empresa presente em mais de 150 paises, que atua como fornecedora de
produtos alimenticios, de higiene e beleza. A empresa atua no Brasil desde 1929, sendo que a unidade em
questdo foi inaugurada em 1978. Hoje, encontra-se entre os trés maiores fornecedores do atacado e varejo
brasileiro, sendo lider no fornecimento de produtos de bens de consumo com marcas que inspiram confianca.

Nesses 80 anos no Brasil, a empresa participou de constante investimento e crescimento no pais. Hoje conta
com mais de 12.000 mil funcionarios em 12 fabricas distribuidas em quatro estados — Séo Paulo, Minas Gerais,
Pernambuco e Goiés e tem as trés maiores fabricas da companhia no mundo, Brasil.

A unidade em questdo foi inaugurada inicialmente para fabricar produtos de higiene pessoal. Desde entéo,
passou por diversas ampliacbes para receber novos produtos e atender a demanda do mercado, alem de
produtos de higiene pessoal e beleza, como produtos para cuidado com a casa como amaciantes de roupa.

Atualmente a fabrica se divide em quatro categorias: Hair (shampoos, condicionadores, cremes de tratamento
capilar e cremes de pentear de quatro marcas diferentes), Deo (desodorantes do tipo bisnaga e roll-on de trés
marcas diferentes), Skin (cremes hidratantes e sabonetes liquidos de trés marcas diferentes) e Amaciantes
(comuns e concentrados de duas marcas diferentes).

Ao todo sdo mais de 500 tipos de produtos distintos que sdo fabricados nesta unidade, considerando diferentes
formulacdes e embalagens. O site conta com 900 colaboradores e se divide em grandes areas como: projetos,
engenharia, manufatura, utilidades, planejamento, logistica, qualidade, compras, fiscal e SHE (seguranca, saude
e meio ambiente).

Os processos de fabricagdo dos produtos da fabrica sdo simples. Os ingredientes sdo dosados conforme cada
receita, misturados e diluidos. Depois a massa pronta é enviada para envase ou tanques de armazenamento.
Quanto maior o numero de troca de variantes, maior é o volume de agua utilizada em cada troca, maior entdo o
consumo de agua e conseqlientemente, maior o volume de efluente industrial enviado a Estacdo de Tratamento
de Efluentes.

Hoje existem procedimentos que visam minimizar o nimero de troca de variantes para que se possa reduzir o
consumo de &gua da fabrica e o volume de efluente gerado.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no ano de 2008 com base em dados da indUstria e projecfes até o ano de 2012. Foi
iniciado com a consolidacdo do Balango Hidrico da fabrica. Os dados foram coletados mensalmente pela
prépria industria através de hidrometros espalhados pela empresa. Foram identificados alguns pontos com falta
de medidores de vazéo, deixando 7% dos pontos de consumo da fabrica sem monitoramento.

Foram definidas juntamente com a empresa as principais diretrizes a serem seguidas e potenciais para implantar
0 retso de agua. Foram definidos os pontos de consumo ndo humanos e de fins menos nobres para ndo
acarretar problemas da inddstria com a saude e seguranga de seus funcionarios. Os pontos de retso adotados
foram: reposicdo da &gua das torres de resfriamento e caldeiras, &gua dos vasos sanitarios, agua de lavagem de
areas verdes e jardinagem. Os padrdes de qualidade foram definidos pela prépria empresa de acordo com o
fabricante das torres de resfriamento e das caldeiras.

Foram entdo desenvolvidas 5 propostas de reestruturacdo do sistema de tratamento de efluentes da indUstria em
questdo, para a obtencdo de efluente tratado com qualidade suficiente para o retso nos fins adotados.
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Foram estudadas tecnologias disponiveis no mercado, tanto convencionais quanto mais avancadas, que se
adequassem com a realidade da fabrica para o reiso e também quanto ao espaco, ja que havia uma restricdo
referente & &rea de preservacdo ambiental, que a empresa ndo poderia ultrapassar.

Foram realizados os dimensionamentos dos equipamentos, levantamento de custos para implantacdo das
tecnologias e custo operacional de cada uma. Montou-se entdo um quadro comparativo das alternativas,
demonstrando os custos, vantagens e desvantagens de cada tecnologia proposta.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Balanco Hidrico

A intencdo da indUstria era de reutilizar a 4gua para fins considerados menos nobres, ou seja, o0 efluente tratado
ndo deveria ser reutilizado para o consumo humano. Porem qualquer tipo de reliso s seria viavel na planta em
questdo desde que houvesse uma reestruturacdo e ampliacéo do sistema de tratamento de efluentes existente.

Algumas solugdes de reestruturagdo e ampliacdo foram propostas, seguindo a intencdo de obtengdo de um
efluente tratado de boa qualidade para os fins desejados, como relso de &gua em caldeiras, torres de
resfriamento, nos sanitarios como descarga dos vasos e mictorios e como irrigacdo da paisagem.

Conforme balanco de consumo de agua, verifica-se que a entrada de dgua no site destina-se basicamente para
quatro fung@es: incorporagao em produtos, utilidades, sanitarios e limpezas.

Dentro dessa configuragdo, a vazdo de esgoto sanitario e industrial é relativamente baixa em relagcdo ao
consumo de agua total, representando cerca de 13%, com projecGes futuras para 2012 de cerca de 14% e 2017
de 10%. A 4gua utilizada na incorporagéo em produtos representa cerca de 85% do consumo de &gua total.

Balancos hidricos realizados pela empresa indicam que 71% da agua captada nos pogos artesianos é utilizada
no processo, 22% é utilizada nas areas de suporte ao processo, como por exemplo, Caldeiras, Planta de Agua
Quente, Torres de Resfriamento e outros. Dentro dessas utilidades, 0 maior consumo de agua € nas Torres de
Resfriamento, sendo cerca de 33%. Por isso acredita-se essa finalidade possa ser um uso potencial para a agua
de redso.

Um segundo relso em potencial considerado foi o uso sanitario da &gua, em mictorios e descargas,
considerando que o volume de efluente tratado a ser reusado pode suprir toda essa necessidade.

Foi estimado que se reuse 75% do efluente tratado, continuando o sistema de descarte no corpo receptor para
evitar 0 acumulo de sais no sistema de consumo de agua.

Fontes de Abastecimento e Uso da Agua — Situag&o Atual

Atualmente todo o abastecimento de agua no site é feito através de pogos artesianos. Ao todo sdo 10 pogos,
que juntos, somam uma vazao total de 89 m*/h. A Tabela 01 mostra a relagéo de cada poco, sua capacidade de
producdo, a destinacdo da dgua e a situacdo do pogo. A maioria dos pocos fornece uma agua rica em Ferro e
Manganés, por isso antes de ser utilizada no processo produtivo, essa agua € tratada por um processo de
Osmose Reversa, que remove esses ons e fornece agua de altissima qualidade para a producéo.

A dagua proveniente do Poco 5, é clorada, antes do processo de Osmose Reversa, para remover possiveis
microorganismos existentes.

De acordo com o “Relatorio de Seguranca e Meio Ambiente” da industria em questao, apesar de atualmente os
poc¢os suprirem todas as necessidades da producdo, e terem capacidade para o futuro aumento do processo
produtivo, ja existem indicativos de que o nivel e a qualidade da dgua desses po¢os estdo comprometidos. Esse
é outro motivo que leva a necessidade de reliso das aguas, ja que 0s pocos nao poderdo atender a demanda e
qualidade de 4gua por muito tempo.

Os dados de vazdo da Tabela a seguir foram considerados a partir de informacdes recebidas da empresa.
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Tabela 01: Relagéo de pocos, vazdo, utilizagédo da agua e situacio do pogo.

e Ambiental

Pogo Vazdo (m°/h) Uso da Agua Situagdo do Poco

Poco 3 - Abastecimento de cisternas. Apenas Em uso
agua de incéndio.

Pogo 4 10,0 Processo de Personal Care Inutilizado
Poco 5 10,8 Producéo de Amaciantes Em uso
Pogo 6 40,0 Processo de Personal Care Em uso

Poco 7 - Desativado

Pogo 8 6,8 Producdo de Amaciantes Em uso

Poco 9 19,0 Producéo de Amaciantes Em uso
Pogo 10 3,0 Aguardando Outorga
Poco 11 3,0 Aguardando Outorga
Pogo 12 14,0 Processo de Personal Care Aguardando Outorga

Dados de Projeto — Ampliacdo da ETE

Os dados de projeto foram fornecidos pela indUstria, com indicadores dos anos de 2006 e projecdes até o ano
de 2012. Com isto, foi possivel comparar a situagdo atual, com o que se espera para uma situagdo futura,
fornecendo base para o estudo de alternativas de ampliacdo da ETE. Devido a redugdo de producdo projetada
pela indUstria até o ano de 2012, espera-se que 0 consumo de &gua diminua em 11,5%, fato que também
diminuiria o volume de efluente industrial.

Situacao Atual

De acordo com o “Relatério de Seguranga e Meio Ambiente”, o consumo de agua na fabrica foi de 1,1 m*/ton
no ano de 2008. A média de consumo de 4gua dos anos de 2006 e 2007 foi de 1,1385 m*/ton. A média de
volume diario de &gua nos anos passados foi de 981 m*/d. A média de volume de agua em 2008 foi de 843
m®d. A produgdo dos anos anteriores foi de 258.680 toneladas. Para 2008, a producéo foi em torno de
230.000 toneladas.

Em 2008 foram gerados uma média de 36,8 m*/d de efluente bruto com carga de 613 KgDQO/d. Nos anos
anteriores, houve uma producdo media de 41,4 m*d com carga de 813 KgDQO/d. O volume diario de esgoto
sanitario gerado foi de 72,4 m*/d em 2008. No foram encontrados esses dados para 0s anos de 2006 e 2007.

Dados Futuros

Estima-se que nos prdximos anos a producdo da unidade diminua gradativamente, chegando em 2012 a uma
producio total de 213.000 toneladas. Também se espera que o consumo de 4gua se reduza para 746 m*/d.

Com a reducéo da producéo e do volume de agua, espera-se que até o ano de 2012, o volume diario de efluente
bruto gerado chegue a 33,4 m*/d com carga de 440 KgDQO/d. O volume diario de esgoto sanitario também
tende a reduzir, para uma media de 70,4 m*/d até 2012.

Resumo

A Tabela 02 apresenta os dados utilizados para a elaboracdo deste trabalho, de acordo com planilhas enviadas
pela industria.

Tabela 02: Resumo dos Efluentes Industrial, Sanitario e Total.

Efluente Industrial Efluente Industrial Esgoto Sanitario Total para
Bruto Primario Tratamento
Secundario
2008 2012 2008 2012 2008 2012 2008 2012
Vazao 36,8 33,4 36,8 33,4 72,4 70,4 109 104
(m*/d)
DQO 30.000 30.000 12.000 12.000 900 900 4.641 4471
(mg/l)
DBO 16.667 16.667 6.667 6.667 470 470 2.558 2.463
(mg/l)
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O efluente tratado apresenta atualmente valores de DQO entre 40 e 401 mg/l, (média de 233 mg/l) e de DBO
entre 5 e 75 mg/l (média 34 mg/l), conforme dados de Janeiro a Maio de 2008.

Em marco de 2007 foi realizado um Estudo de Auto Depuragdo no Corpo Receptor, o qual indicou que estes
niveis de langamento sdo compativeis com a qualidade do rio em questdo, sem apresentar impacto ambiental
significativo, atendendo a legislacdo ambiental (Resolugdo CONAMA 357 de 17/03/05 e Decreto Estadual
8468 de 08/09/76).

Para o presente estudo, foi considerado que a futura planta de tratamento de efluentes deva apresentar uma
qualidade de efluente tratado superior, em funcéo de futuras restricdes ambientais, em se tratando de uma bacia
hidrogréfica critica. Desta forma, foi adotado um valor de projeto de DBO para o efluente tratado de 10 mg/I
(esperando-se DQO menor que 70 mg/l, devido a alta relagdo DQO/DBO do efluente tratado), o que também é
propicio para fins de reuso.

Descricdo do Sistema de Tratamento de Efluentes — Existente

O sistema de tratamento de efluentes existente consiste em duas linhas separadas para efluente industrial e
esgoto sanitario que se unem nas lagoas de aeracdo — tratamento secundario. O esgoto sanitario passa por uma
Elevatéria de Esgoto Bruto, de onde é bombeado para um Tanque de Aeracdo com capacidade de 135 m®,
alimentado por um sistema de ar comprimido. Apds este tanque, passa para um Decantador Secundario,
configurando um processo de lodos ativados, de onde vai para a Lagoa Aerada, juntando-se ao efluente
industrial.

Por sua vez, o efluente industrial chega a um Tanque de Retencdo com capacidade de 70 m® de onde é
bombeado para dois Tanques de Sedimentacdo. Neste tanque o efluente recebe cal, cloreto férrico e polimero
para coagulacdo e floculacdo. O efluente clarificado passa para um Tanque de Decantagdo de 150 m° e se
encontra com o efluente sanitario na Lagoa Aerada. O lodo gerado é bombeado para desidratacdo nos Filtros
Prensa.

Existem duas lagoas — a primeira, com capacidade total de 3598 m® é aerada e tem volume (til de 2914 m®, e a
segunda com capacidade total de 2131 m® é de polimento e volume Gtil de 1480 m®. Dessas lagoas n&o é
retirado o excesso de lodo gerado, formando um acumulo de sélidos. Outro problema da lagoa é a falta de
impermeabilizacéo.

Apés o tratamento nas lagoas, o efluente passa por uma ETA onde recebe Sulfato de Aluminio, Barrilha,
Polimero e Hipoclorito de Sddio para polimento final, de onde vai para o corpo receptor.

Alternativas de Tratamento de Efluentes

As trés primeiras alternativas foram consideradas com o intuito de inutilizar as duas lagoas existentes, ja que
estas ocupam uma &rea nobre no meio da industria. As duas Ultimas alternativas foram realizadas de acordo
com solicitacdo da industria de se manter pelo menos uma das lagoas. Todas as alternativas apresentadas
permitem que seja dispensado o tratamento primario do esgoto sanitario. O Tanque de Aeracdo existente serd
usado com Tanque de Equalizacdo de Efluente Primario e o Decantador Secundario existente, como
Espessador de Lodo Secundario.

Essas alternativas reinem algumas técnicas convencionais que sdo de boa eficiéncia, além de algumas
tecnologias modernas que vem se consolidando recentemente. Isso mostra que, para ambas as opg¢des, pode-se
obter boa qualidade do efluente tratado visando o redso.

Tratamento Primario

O sistema primério de tratamento de efluentes atual apresenta uma limitacdo devido a retirada de lodo. Os
tanques de sedimentacdo existentes tém volume suficiente para atender as condi¢@es atuais e futuras, porém a
restricdo de desidratacdo no filtro prensa existente faz com que o lodo formado seja mantido nos mesmos,
limitando o recebimento de efluente a tratar.
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Esta condicdo pode ser adequada com a implantacdo de um tanque de lodo. Essa providéncia aumentaria a
capacidade de operacao dos tanques de sedimentagdo sem sobrecarrega-los.

O atual Tanque de Decantacdo pode ser usado como o futuro Tanque de Lodo que seria provido de um
agitador. Deve-se prever também para a reestruturacdo dessa fase, gastos com bombas, tubulagfes e servigos
elétricos, alem da aquisicdo de um novo Filtro Prensa para substituir o antigo atualmente desativado.

Estima-se que o custo de investimento para reestruturacdo do tratamento primario de efluente industrial € de
aproximadamente R$ 450.000,00 a 500.000,00.

Alternativas para Tratamento Secundario

Neste estudo, serdo apresentadas 05 alternativas de ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes, visando
retso do efluente tratado. Cada alternativa mostra a descricdo do processo, 0s principais equipamentos
necessarios, custos de investimento e operacional.

Conforme a Tabela 02, que apresenta as proje¢des futuras de efluentes, o volume diario de efluentes industriais
mais esgotos sanitérios totalizara 107 m®d em 2012, com média de 4,3 m*/h. Foi adotado para o presente
estudo o valor de projeto de 6,0 m*h que possibilita um tratamento eficiente sem necessidade de ampliacdo
quando a produgdo retomar crescimento.

Para todas as opcOes avaliadas, considerou-se a desativacdo da atual ETA, utilizada atualmente para tratamento
terciario do efluente final, antes de seu lancamento no corpo receptor. Esta antiga ETA ainda podera ser
reformada e utilizada no futuro como etapa para tratamento para redso, reduzindo-se o investimento para este
fim, como previsto neste relatério.

Alternativa 01 — Lodos Ativados + ETA de Relso

Nesta alternativa, o efluente industrial — ap6s o tratamento primario — e 0 esgoto sanitario — que apenas
passaria por uma elevatéria — seriam bombeados para um tanque de aeracdo de lodos ativados. Apos essa fase,
o efluente passaria para um decantador secundario, para separagdo dos solidos. O lodo retornaria para o tanque
de aeracdo e seu excedente para o tanque de retencéo.

Do decantador secundario, o efluente j& tratado, iria para uma ETA de ReUlso para polimento final, onde
receberia 0s mesmos produtos que recebe na ETA atual. Parte do efluente tratado final continuaria sendo
destinado para o corpo receptor e parte seria utilizada como redso.

Para essa alternativa, seria necessaria a construcdo de um Tanque de Aeragdo de 1100 m®* (10 mx 20 mx 5,5
m), provido de Sopradores (1 + 1 reserva) com potencia de 40 CV e um conjunto de Difusores de Ar; um
Decantador Secundario de 5 m de didmetro e uma ETA de Reliso com capacidade para 10 m*/h, provida de um
Misturador Hidraulico, um conjunto de Floto-Decantagdo, um Filtro de Areia e um Abrandador.

O custo de investimento estimado é de R$ 1.900.000,00. Estima-se que o custo de operacdo mensal para esse
tipo de tratamento seja de aproximadamente R$ 51.000,00; ou R$ 14,11 por m*. No ano, o custo seria de R$
610.000,00.

Para a implantacdo desta opcéo foi considerada uma area ao lado da ETE existente. Notar que nesta op¢do a
implantacdo avanga na APP — Area de Preservacdo Permanente, de 30 m de distancia do corpo receptor.
Eventualmente esta situacdo poderia ser negociada em termos ambientais.

Alternativa 02 - Sistema MBR — Membrane Bioreactor

O sistema MBR — Membrane Bioreactor — ¢ uma tecnologia que consiste em um sistema de membranas dentro
do reator bioldgico. Essa tecnologia ¢ a combinacdo de dois processos basicos: bio-degradagdo de matéria
organica e separacdo por membrana.

O efluente entra no biorreator, entrando em contato com a biomassa. Essa mistura é bombeada para o conjunto
de membranas onde é filtrada. O permeado — efluente tratado — é descartado e o lodo gerado é retornado para o
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tanque de aeracdo. As membranas devem ser limpas de acordo com a necessidade, para isso, gera-se um contra
fluxo. Ocasionalmente, deve-se também fazer uma limpeza quimica nas membranas.

Essa tecnologia é conhecida por ser um sistema compacto, ja que o0 conjunto de membranas dispensa o
decantador secundario e permite reducdo do volume do tanque de aeracdo. Neste caso, dispensaria também a
ETA de Reulso, ja que o efluente tratado por membranas de ultra-filtracédo é de alta qualidade para redso.

Nesta alternativa, apds o tratamento primario, o efluente industrial encontraria o esgoto sanitario em um tanque
de aeragdo, passando depois pelo conjunto de membranas. Esses dois tanques separados formam o sistema
MBR.

Para essa op¢do seria necessaria a aquisicdo de menos equipamentos: um Tanque de Aeragdo com volume Util
de 540 m® (7 m x 14 m x 5,5 m) com Sistema de Ar Difuso e Sopradores com potencia de 40 CV; e um sistema
de MBR com capacidade para 6 m*/h.

A previsdo de investimento dessa opcéo é de R$ 2.800.000,00. O custo operacional de cerca de R$ 52.000,00
por més, cerca de R$ 623.000,00 por ano. O custo por m® seria de R$ 14,41.

Alternativa 03 - Sistema MBBR + ETA de Relso

A terceira alternativa consiste na tecnologia MBBR (Moving Bed Bio-Reactor). O principio béasico do
tratamento consiste na ocorréncia de reacfes bioguimicas responsaveis pela remocdo de matéria organica
(quantificada através da DBOs , DQO ou COT). A biomassa microbiana (microorganismos envolvidos no
processo) € aderida em anéis plasticos e utiliza o substrato (material organico ou nitrogenado) como fonte de
energia para seu desenvolvimento.

Como esse tipo de tratamento é aer6bio, o oxigénio é introduzido no meio liquido através de um sistema de
aeracdo mecéanica, por ar comprimido. A aeracdo, além de fornecer o oxigénio necessario ao metabolismo
bacteriano, faz com que o leito mével (enchimento) permaneca em suspensao e forme uma mistura homogénea
com o efluente.

Apesar de o sistema MBBR gerar alta eficiéncia na remo¢do de matéria organica, ainda sim seria necessaria
uma ETA de Reuso para polimento final do efluente tratado e maior seguranca no efluente a ser reutilizado.
Neste caso o efluente industrial e o sanitario se encontrariam no tanque de aeracdo MBBR, passando depois
por um decantador secundério e pela ETA de Reuso.

Para essa 0pgdo, seria necessario um Tanque de Aeracdo com volume Gtil de 200 m®, com 100 m® de
enchimento provido de Sopradores com potencia de 50 CV; um Decantador Secundario com didmetro de 5 me
uma ETA de Reliso com capacidade para 10 m*/h.

Estima-se que essa opgdo dependeria de um investimento de R$ 2.200.000,00. O custo operacional seria em
torno de R$ 52.000,00 por més, cerca de R$ 625.000,00 por ano. O custo por m* seria de R$ 14,43. A
implantacdo desta opcéo é possivel a utilizacdo da area ao lado da ETES existente.

Alternativa 04 - Lagoa de Aeragao + ETA de Relso

Essa alternativa propde que uma das lagoas seja mantida, pois, desde que provida de um sistema de aeragdo
eficiente, serd suficiente para o tratamento dos efluentes que nela chegardo. A proposta € que se mantenha a
lagoa de polimento, ja que ela é a que esta mais proxima da Estagdo de Tratamento de Esgoto Sanitario atual.
Alem disso, ap0ds a etapa da lagoa, sera necessario um Decantador Secundario, que pode ser instalado do lado
Estacdo de Tratamento, sem avancar na Area de Preservacio Permanente.

Se mantida a lagoa, seria necessaria uma reforma na mesma, principalmente que fosse revestida para evitar
danos ao solo e ao lencol freatico, que possam ocorrer no futuro. Para essa alternativa, é necessaria a troca do
sistema de aeracdo existente por um novo sistema de ar difuso. Esse sistema de aeragdo € o mais indicado
atualmente, devido a sua maior eficiéncia.
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Apos essa etapa, o efluente segue para um Decantador Secundério e o clarificado é o Efluente Tratado. Para
finalidade de Relso de Agua, € necessario que este efluente passe por uma ETA de Relso que pode ser a
mesma ETA existente, desde que passe por manutencéo e receba o tratamento necessario.

Devido ao fato de a lagoa existente poder ser utilizada para esse processo e ter o volume necessario para a
vazao estimada, seria apenas necessario fazer sua limpeza e revestimento, a troca do sistema de aeragdo,
provido de Sopradores (1 + 1 reserva) com potencia de 40 CV e um conjunto de Difusores de Ar. Serd
necessario também um Decantador Secundéario de 5,0 m de didametro e a reativagdo da ETA existente.

Estima-se que essa opgdo dependeria de um investimento de R$ 1.600.000,00 , incluindo a reforma da lagoa e a
troca do sistema de aeracdo. O custo operacional seria em torno de R$ 51.000,00 por més, cerca de R$
610.000,00 por ano. O custo por m® seria de R$ 14,11.

A implantacdo desta opcdo mostra que a sala dos sopradores esta localizada ao lado da Lagoa e o Decantador
Secundério ao lado da ETES, aproveitando a declividade do terreno para que o efluente chegue a ele por
gravidade. Esse desenho ndo contempla uma nova ETA, devido & possibilidade de uso da antiga ETA para fins
de Reuso.

Alternativa 05 - Lagoa de Aeracdo + MBR

Essa alternativa também propfe apenas uma lagoa como Lagoa de Aeracdo com Lodos Ativados
Convencional, mas com a tecnologia MBR subseqiiente. Neste caso, apds o tratamento primario, o efluente
industrial encontraria o esgoto sanitario na Lagoa de Aeracdo, passando depois pelo conjunto de membranas. A
lagoa e o conjunto de membranas formam o sistema MBR. Para a lagoa, assim como na alternativa apresentada
acima, sera necessaria a manutencéo e revestimento.

Da mesma forma que a alternativa anterior, para o reaproveitamento da lagoa facultativa existente para essa
opcao, seria necesséria a limpeza e revestimento, a troca do sistema de aeracéo, provido de Sopradores (1 + 1
reserva) com potencia de 40 CV e um conjunto de Difusores de Ar.

Seria necessario um investimento de R$ 2.700.000,00, incluindo a reforma da lagoa e a troca do sistema de
aeracdo. O custo operacional seria em torno de R$ 52.000,00 por més, cerca de R$ 623.000,00 por ano. O
custo por m® seria de R$ 14,41. A implantacéo dessa alternativa, que assim como a Quarta Opgao, mantém a
lagoa a uma sala de sopradores ao seu lado. O tanque com o conjunto de membranas também ao lado da atual
ETE.

A Tabela 03 mostra o resumo comparativo das alternativas de tratamento secundario apresentadas, escrevendo
0 processo de cada alternativa, 0s novos equipamentos necessarios, area necessaria, investimento, custo
operacional e vantagens e desvantagens de cada tecnologia.
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Tabela 03 — Resumo Comparativo das Alternativas para Tratamento Secundario

&

Cogresso Brasilein de

e Ambiental

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Processo

Lodo Ativado
Convencional +
ETA de Relso

MBR
(Membrane
Bioreactor)

MBBR
(Moving Bed
Bioreactor) +
ETA de Reuso

Lagoa de
Aeracdo +
ETA de Reuso

Lagoa de
Aeracgdo + MBR

Equipamentos - Tanque de - Tanque de - Tanque de - Decantador - Sala de
Necessarios Aeracdo Aeracao Aeracao + Secundério Sopradores
(Novos) - Decantador - Sistema MBR  Enchimento - Sala de - Sistema MBR

Secundario - Sala de - Decantador Sopradores

- Sala de Sopradores Secundario

Sopradores - Sala de

-ETAde Sopradores

Relso -ETAde

Reuso

Arga Necessaria 300 150 100 1700 1700

(m%)

Investimento 1.900.000,00 2.800.000,00 2.200.000,00 1.600.000,00 2.700.000,00

(R9)

Custo 51.000,00 52.000,00 53.000,00 51.000,00 52.000,00

Operacional

(R$/més)

Vantagens - Sistema - A eficiéncia - Menor é&rea - Sistema - Sistema
convencional jA  do sistema emrelagdo a0 convencional jA  convencional ja
utilizado na dispensa a Lodo Ativado.  utilizado nas utilizado nas
empresa, em ETA de Relso lagoas. lagoas.
outras e desinfeccéo. - Utilizacdo da - A eficiéncia do
unidades. - Necessidade ETA existente,  sistema dispensa

de pouca area. desde que ETA de Relso e
- Qualidade submetida a desinfeccéo.
superior do uma reforma. - Qualidade
efluente superior do
tratado. efluente tratado.
- Utilizado em - Utilizado em
indUstria do inddstria similar.
mesmo ramo.

Desvantagens - Necessidade - Maior gasto - Necessidade - Necessidade - Necessidade de
de maior area. com energia. de maior de revestimento da
- Qualidade do - Custo de potencia dos revestimento lagoa.
efluente inferior  reposicao das sopradores da lagoa. - Maior gasto de
a0s Processos membranas (a - Necessidade energia.
com membrana. cada 03 anos).  de planta - Custo de

piloto. reposicédo das
membranas.

CONCLUSOES

O estudo realizado foi de extrema importancia para a indUstria em questdo, pois levantou bastante discussdo em
relagdo ao consumo de &gua, quantidade, finalidade, etc. Alguns dados foram conflitantes demonstrando ainda
que o controle da agua deve ser feito de forma correta e pratica.

Apos este estudo, tendo em vista a preocupagdo com o Meio Ambiente e também devido a um controle interno
de uso de agua, aumento da producdo e possivel escassez dos pogos artesianos que abastecem o site, acredita-
se que é possivel e vidvel reutilizar o efluente tratado da fabrica.
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Porem o retso dependeria de uma serie de reestruturacGes e ampliagcGes tanto na Estagcdo de Tratamento de
Efluentes, como também nas areas de utilidades que o site utilizaria esta dgua.

Para que a reutilizacdo do efluente possa ser colocada em pratica. foram apresentadas cinco possiveis formas de
ampliacdo da ETE que ficam a critério da indistria, escolher. As alternativas expostas teriam condi¢oes de
gerar um efluente pronto para ser reutilizado com seguranca em fins considerados menos nobres.

Colocando em pratica o relso de agua, o site desta indUstria facilmente diminuiria o volume de agua diério, a
demanda de agua sobre os pocos artesianos e a descarga de efluente no corpo receptor. Acredita-se que o
reso de agua e efluente tratado seja muito importante, e pode ser facilmente implantando em inddstrias a serem
construidas. Atualmente, a reestruturacdo da ETE e dos pontos de consumo de agua de reliso sdo muito caros
para indUstrias ja existentes.
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